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图 $ 探 测 器 与 控 制
器 连 接 示 意 图
现 代 建 筑 中 要 求 具 备 火 灾 报 警 以 至 自 动 消 防 系 统 的
越 来 越 多 。 本 文 介 绍 的基 于 单 片 微 机 的 火 灾 报 警 控 制 系
统 是 与 离 子 感 烟 探 测 器 相 配 套 设 计 的 火 灾 自 动 报 警 系
统 ，它具 备 火 灾 区 域 报 警 及 故 障 自 动 巡 检 等 功 能 。
在 系 统 设 计 方 面 ， 探 测 器 与 火 灾 报 警 控 制 器 连 接 的
接 口 电 路 是 关 键 。由 于 在 实 际 应 用 中 ，离 子 感 烟 探 测 器 输
出 的 报 警 电 压 信 号 是 不 能 直 接 与 火 灾 报 警 控 制 器 相 连
的 ，因此要 实 现 不 同 区 域 的 报 警 ，必 须 增 加 接 口 电 路 。 通
过 接 口 电 路 可 以 将 探 测 器 报 警 信 号 转 变 为 不 同 频 率 的 电
信 号 传 输 到 控 制 器 ，由 控 制 器 判 别 处 理 ，确 定 火 灾 位 置 报
警 ，同 时 实 现 火 灾 报 警 信 号 在 电 源 线 上 的 传 输 。
! 系统组成与原理
!"! 火 灾 报 警 系 统
火 灾 报 警 系 统 由 探 测 器 、接 口 电 路 和 控 制 器 等 组 成 。
探 测 器 与 控 制 器 之 间 采 用 二 线 制 连 接 。这 " 根 线 既 作 为
电 源 线 ，又 作 为 火 灾 报 警 信 号 的 传 输 线 。为 了 实 现 火 灾 报
警 信 号 在 电 源 线 上 的 传 输 ：%$& 接 口 电 路 应 将 探 测 器 的 火
灾 报 警 信 号 转 变 为 不 同 的 频 率 信 号 输 出 至 控 制 器 ，如 图 $
所 示 。%"&接 口 电 路 安 装 在 探 测 器 底 座 上 ，它 包 含 $ 个 地 址
编 码 器 ，地 址 编 码 器 上 装 有 ’ 个 小 型 拨 动 开 关 ，用 于 确 定
不 同 的 地 址 编 码 。同 时 装 有 ( 个 弹 簧 接 线 柱 ，用 来 完 成 火
灾 报 警 回 路 的 链 状 %二 线 进 ，二 线 出 &连 接 ，如 图 " 所 示 。%)&
接 口 电 路 由 ) 个 电 子 开 关 %*$、*"、*)&、时 钟 及 定 时 器 、系
数 乘 法 器 、交 流 隔 离 器 、输 出 驱 动 器 和 地 址 编 码 开 关 组 等
部 分 组 成 ，其接口 电 路 原 理 框 图 如 图 ) 所 示 。
当 探 测 器 在 感 烟 工 作 状 态 时 ，探 测 器 端 电 压 为 +# 左
右 ，回 路 导 通 ，回 路 电 流 增 大 ，使 *$ 导 通 ，发 光 二 极 管 被
点 亮 ，表 明 探 头 处 于 报 警 工 作 状 态 。此 时 *" 导 通 ，*) 为 断
开 状 态 。由 于 *$ 导 通 ，将 自 动 接 通 地 址 编 码 器 的 电 源 ，时
钟 信 号 ! , 送 入 系 数 乘 法 器 ，输 出 对 应 的 频 率 信 号 !，大 小
由 ! -! ,." 确 定 ， 式 中 " 是 编 码 开 关 设 定 的 数 据 ， 范 围 是
,/,$0,/11。 该 信 号 作 为 火 灾 位 置 报 警 信 号 经 驱 动 电 路 到
达 电 源 线 ，从 电 源 线 传 输 至 火 灾 控 制 器 判 别 显 示 。与 此 同
时 ，定 时 器 启 动 ，’ 秒 钟 后 产 生 脉 冲 信 号 使 *) 导 通 ，*$ 被
断 开 ，地 址 编 码 器 电 源 被 切 断 ，上 述 火 警 频 率 信 号 中 止 输
出 。*" 断 开 ，但 探 测 器 上 的 发 光 二 极 管 仍 保 持 点 亮 状 态 。
地 址 编 码 器 编 码 开 关 确 定 的 数 据 " 值 和 对 应 输 出 信
号 的 频 率 以 及 报 警 控 制 器 指 示 的 位 号 关 系 如 表 $ 所 示 %仅
列 部 分 &。表 $ 所 示 的 各 种 数 据 是 安 装 使 用 时 ，确 定 地 址 和
编 码 的 依 据 。
控 制 器 以 (’ 系 列 单 片 机 为 核 心 ，将 火 灾 频 率 信 号 输
入 其 234 的 ’ 位 定 时 5 计 数 器 6 端 进 行 内 部 计 数 ， 计 数
时 间 可 以 设 定 在 $,78。 若 火 灾 信 号 频 率 为 $/9)’:;<%见
表 $&，则 计 数 器 的 脉 冲 数 为 ：$/9)’.$,!$9 个 。在 软 件 设
计 时 ，可 以 设 置 一 个 测 量 比 较 范 围 ，如 $,0", 个 脉 冲 数 ，
只 要 测 得 计 数 脉 冲 数 在 该范 围 内 ， 都 可 以 表 示 为 $,$ 房
间 有 火 灾 。通 过 单 片 机 最 小 系 统 软 件 控 制 ，由 数 码 管 显 示
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摘 要 ： 单 片 微 机 火 灾 报 警 系 统 的 组 成 及 工 作 原 理 ，重 点 介 绍 了 系 统 如 何 实 现 火 灾 区 域 位 置
报警及故障巡检的功能，给出了系统硬件和软件的设计方案。
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表 ! 编码开关确定的数据 " 值和对应输出
信 号的频率及报警控制器指示的位号关系
火 灾 区 域 及 房 号 。 控 制 器 硬 件 电 路 如 图 ! 所 示 。
! "# 故 障 巡 检
故 障 巡 检 是 任 何 一 个 火 灾 控 制 系 统 不 可 缺 少 的重 要
环 节 。报 警 系 统 应 可 以 随 时 对 探 测 器 与 控 制 器 之 间 出 现
的 故 障 进 行 自 动 报 警 ，并 显 示 故 障 类 型 及 位 置 。
为方便计算及说明，以 " 层 ! 个探测器连接为例，介绍
探测器的几种主要故障。同一层探测器采用的是链联方式，
探测器之间可能出现短路和断路故障情况，如图 # 所示。
$"%若 探 测 器 出 现 短 路 ，则 采 样 电 阻 ! "$阻 值 为 &&’!%
上的压降值 "(&&)，即电源电压。该电压可采用稳压管使
&&) 电压稳压在 ’*#+") 范围内，以便于单片机采样检测。
$&%若 探 测 器 回 路 中 出 现 断 路 ，则 采 样 电 阻 ! " 上 的 压
降 值 "(’*"#$,! "，其 中 #$ 表 示 探 测 器 位 置 数 。 以 图 # 为
例 ，如 果 断 路 分 别 出 现 在 -、.、/ 或 0 处 ，则 采 样 电 阻 ! "
上 的 压 降 值 分 别 如下。
- 处 断 开： ’)；
. 处 断 开： ’*",",’*&&(&&1)；
/ 处 断 开： ’*",&,’*&&(!!1)；
0 处 断 开： ’*",2,’*&&(331)。




其中 % 为电源电压，!’ 为终端电阻，# 为探测器个数。
则 "(（ &&2*24’*&& 4’*",!%,’*&&&"*!3 )
根 据 上 述 分 析 ， 通 过 单 片 微 机 系 统 对 采 样 电 阻 上 的
电 压 采 样 判 断 ， 即 可 以 确 定 探 测 器 为 正 常 监 测 状 态 还 是
短 路 或 断 路 故 障 状 态 ，同 时 可 以 确 定短路（断 路）位 置 。
# 软件流程设计
火 灾 自 动 报 警 软 件 流 程 图 如 图 3 所 示 。 故 障 自 动 巡
检 报 警 软 件 流 程 图 如 图 5 所 示 。
$ 结束语
单 片 微 机 火 灾 报 警 控 制 系 统 实 现 了 火 灾 和 故 障 自 动
巡 检 ，不 需 附 加 按 键 ，只 要 系 统 开 机 就 可 开 始 自 动 巡 检 工
作 。先 进 行 故 障 巡 检 ，再 进 行 各 路 火 灾 巡 检 ，循 环 往 复 ，优
先 显 示 火 灾 报 警 。火 灾 、故 障 分 别 采 用 不 同 的 音 响 及 灯 光
报 警 ，打 印 机 可 实 时 打 印 出 火 警 、故 障 的 位 号 及 时 间 。
（下转第 "6 页）
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图 ! 火 灾 自 动 报 警 软 件 流 程 图
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图 $ 软 件 构 成
!"# 电 源 及 其 保 护 电 路
由 于 本 系 统 依 靠 发 动 机 及 &34 电 瓶 供 电 ， 而 发 动 机
的 发 电 电 压 随 发 动 机 转 速 的 快 慢 幅 度 变 化 很 大 ，且
56’"0 控 制 系 统 使 用 的 电 源 电 压 要 求 恒 定 在 "&4 和 %4
二路 ，因 此 设 计 一 套 安 全 可 靠 且 功 耗 低 ，发 热 小 ，电 压 稳 定
的 稳 压 保 护 系 统 尤 为 重 要 。
稳 压 保 护 系 统 分 3 部 分 进 行 设 计 ，如 图 ’ 所 示 。 第 "
级 为 电 压 保 护 电 路 。首 先 对发 动 机 输 出 的 波 动 幅 度 在 "37
&004 之 间 的 电 源 电 压 进 行 限 压 ，使 其 输 出 的 电 压 在 "’7
304 之 间 。 当 电 源 电 压 低 于 "’4 或 高 于 304 时 ， 关 闭 此
系 统 ，从 而 实 施 了 保 护 。第 & 级 对 第 " 级 输 出 的 电 压 再 用
5+15+ 开 关 电 源 进 行 降 压 ，使 其 电 压 恒 稳 在 "3#%4。笔 者
选 择 的 5+15+ 开 关 稳 压 电 源 的 效 率 为 $08， 故 5+15+
开 关 稳 压 器 的 效 率 高 、发 热 低 。
但 5+15+ 开 关 稳 压 电 源 的 输 出 电 源 电 压 品 质 差 ，虽
经 滤 波 ，但 仍 在 开 关 瞬 间 有 0#"70#(4 的 尖 峰 干 扰 。 一 般
数 字 系 统 使 用 没 有 问 题 ， 但 本 系 统 含 有 对 尖 峰 特 别 敏 感
的 9 : 5 转 换 电 路 ，因 而 不 能 直 接 使 用 。
为 此 笔 者 曾 试 图 多 加 " 级 电 感 电 容 滤 波 ， 但 效 果仍
不 太 理 想 。 改 用 & 级 线 性 稳 压 后 ，分 别 得 到 "&4 和 %4 的
电压，有 效 消 除 了 干 扰 ，使 用 效 果 良 好 。
$ 软 件
该 系 统 的 软 件 采 用 56’"0 单 片 机 汇 编 语 言 编 制 。 主
要 由 主 程 序 、 速 度 控 制 子 程 序 、安
全 监 控 子 程 序 及 ( 个 采 集 子 程 序
组 成 。 如 图 $ 所 示 。
系 统 软 件 应 满 足 以 下 要 求 ：
/"2 软 件 从 多 路 输 入 口 中 读
取 数 据 ，并 对 这 些 数 据 进 行 定 量
分 析 ，然 后 给 出 最 佳 当 前 速 度 以
便 整 个 设 备 处 于 最 佳 运 行 状 态 ，
尽 量 减 少 机 械 磨 损 和 油 耗 。
/&2 通 过 安 全 监 控 子 程 序 的
运 行 来 监 视 系 统 的 各 种 非 正 常 状 态 ， 并 能 立 即 采 取 相 应
的 保 护 措 施 且 发 出 警 报 信 号 ，以 保 证 整 台 设 备 的 安 全 。
% 结束语
该 速 度 控 制 系 统 应 用 于 工 程 施 工 后 ， 工 程 汽 车 具 有
了 自 适 应 环 境 变 化 的 能 力 ， 有 效 地 降 低 了 驾 驶 员 的 劳 动
强 度 ，提 高 了 工 程 施 工 的 安 全 性 。 此 外 ，由 于 控 制 输 出 由
软 件 实 现 ，只 要 改 变 程 序 的 部 分 参 数 ，即 可 实 现 控 制 输 出
的 变 化 ，使 得 控 制 输 出 有 较 好 的 灵 活 性 。
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图 6 故 障 自 动 巡 检 报 警 软 件 流 程 图
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